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Inertisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisierungsverfahren zum Loschen eines Bran- 
des in einem umschlossenen Raum (im folgenden auch „Zielraum» genannt), bei wel- 
chem der Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen Raum innerhalb einer vorgebbaren 
Zeit auf ein bestimmtes Inertisierungsniveau abgesenkt wird. 

Es ist bekannt, in geschlossenen Raumen einen Brand dadurch zu bekampfen, dass die 
Sauerstoffkonzentration in dem betroffenen Bereich auf einen Wert von im Mittel etwa 
12 Vol -% abgesenkt wird. Bei dieser Sauerstoffkonzentration konnen sich die meisten 
brennbaren Materialen nicht mehr entzunden. Die bei diesem Verfahren resu.tierende 
Loschwirkung beruht auf dem Prinzip der Sauerstoffverdrangung. Die normale Umge- 
bungsluft besteht bekanntlich zu 21 Vo.,% aus Sauerstoff, zu 78 Vol.-% aus Stickstoff 
und zu 1 Vol.-o/o aus sonstigen Gasen. Zum L6schen wird durch Einleiten von bei- 
spielsweise reinem Stickstoff als Inertgas die Stickstoffkonzentration in dem betreffen- 
den Raum welter erhoht und damit der Sauerstoffanteil verringert. Eine Loschwirkung 
setzt ein wenn der Sauerstoffanteil unter etwa 15 Vol.-o/o absinkt. Abhangig von den 
in dem betreffenden Raum vorhandenen brennbaren Materialien kann ein weiteres Ab- 
senken des Sauerstoffanteils auf beispielsweise die genannten 12 Vol.-% erforderl.ch 
sein. 

Bei dieser Jnertgasloschtechnik", wie das Fluten eines brandgefahrdeten oder im 
Brand befindlichen Raumes durch Sauerstoff verdrangende Gase, wie Kohlendioxid, 
Stickstoff, Edelgase und Gemische daraus, genannt wird, werden die Sauerstoff ver- 
drangenden Case bzw. Inertgase entweder in Stahlflaschen komprimiert gelagert oder 
bei Bedarf mittels eines Generators erzeugt. Im Brandfall wird dann das Gas uber 
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Rohrleitungssysteme und entsprechende AustrittsdOsen in den betreffenden Zielraum 
geleitet. 

Der zeitliche Verlauf einer mittels eines Inertisierungsverfahrens bewirkten Brandbe- 
kampfung unterteilt sich im Wesentlichen in zwei Phasen, die Brandbekampfungsphase 
und die Ruckziindungsphase. Die Brandbekampfungsphase ist die Phase, wahrend wel- 
cher der Zielraum mit einem Sauerstoff verdrangenden Gas geflutet wird, um in dem 
Zielraum eine loschfahige Konzentration des eingeleiteten Inertgases zu erreichen. Die 
loschfahige Konzentration wird gemaB dem VdS als Konzentration definiert, bei der ein 
Brand mit Sicherheit auszuschlieBen ist. Die loschfahige Konzentration liegt unterhalb 
des sogenannten Ruckziindungsverhinderungsniveaus und entspricht zum Beispiel bei 
EDV-Bereichen, elektrischen Schalt- und Verteilerraumen, umschlossenen Einrichtun- 
gen sowie bei Lagerbereichen mit Wirtschaftsgutern einer Sauerstoff konzentration von 
etwa 11,2 Vol.-%. 

Fur die Brandbekampfungsphase ist gemaB VdS vorgesehen, dass innerhalb von 60 
Sekunden ab Flutungsbeginn die Sauerstoff konzentration ein sogenanntes Ruckzun- 
dungsverhinderungsniveau erreichen muss. Das Ruckzundungsverhinderungsniveau ist 
eine Sauerstoff konzentration, bei der ein (erneutes) Entzunden der im Zielraum vor- 
handenen Materialmen gerade ausgeschlossen wird. Die Sauerstoffkonzentration des 
Ruckziindverhinderungsniveaus ist von der Brandlast des Zielraumes abhangig und 
liegt beispielsweise bei EDV-Bereichen, elektrischen Schalt- und Verteilerraumen, um- 
schlossenen Einrichtungen sowie bei Lagerbereichen mit Wirtschaftsgutern bei einer 
Sauerstoffkonzentration von etwa 13,8 Vol.-%. 

Die Bedingung, dass in der Brandbekampfungsphase innerhalb von 60 Sekunden die 
Sauerstoffkonzentration das Ruckzundungsverhinderungsniveau erreichen muss, be- 
stimmt die Steigung der Einschusskurve, die den Flutungsverlauf der Inertgasfeuerlo- 
schanlage bzw. des Inertisierungsverfahrens am Anfang der Brandbekampfungsphase 
beschreibt. Die Inertgasfeuerloschanlage und das Inertisierungsverfahren sollten dem- 
gemass ausgelegt sein. 
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An die Brandbekampfungsphase, innerhalb welcher der Brand im Zielraum vollstandig 
geloscht wird, schlieBt sich die sogenannte Ruckziindungsphase an. Die Ruckzun- 
dungsphase ist eine Zeitperiode, in welcher der Sauerstoffgehalt nicht iiber das Riick- 
ziindungsverhinderungsniveau, d.h. beispielsweise uber die genannten 13,8 Vol.-%, 
steigen darf. Hierbei ist gemaB den VdS-Richtlinien vorgesehen, dass die Ruckzun- 
dungsphase uber zehn Minuten andauern muss. Anders ausgedruckt bedeutet dies, 
dass die Inertgasfeuerloschanlage und das Inertisierungsverfahren so ausgelegt se.n 
miissen, dass nach Branderkennung der Zielraum derart mit Inertgas geflutet wird, um 
innerhalb von 60 Sekunden im Zielraum eine auf dem Riickziindungsverhinderungsn.- 
veau Hegende Sauerstoffkonzentration zu erreichen, wobei ferner diese Konzentrafon 
wahrend der Brandbekampfungsphase und der Ruckziindungsphase nicht uberschritten 

wird. 

Fig 1 zeigt den Flutungsverlauf einer mit einem herkommlichen Inertisierungsverfah- 
ren betriebenen inertgasfeuerloschanlage am Beispiel eines mit einer EDV-Einrichtung 
bestuckten Zielraums. GemaB den VdS-Richtlinien liegt hier das aus Versuchen erm.t- 
telte Ruckzundungsverhinderungsniveau bei einer Sauerstoffkonzentration von 13,8 
Vol -o/o- dieser Konzentrationswert wird gelegentlich auch „Grenzkonzentration« ge- 
nannt. Die loschfahige Konzentration, die sich aus dem Brandherdmaterial, einem 
raumspezifischem Parameter und einer Sicherheit zusammensetzt, iiegt gemaB der E.g. 
1 bei 11 2 Vol.-% und damit noch um 1,2 Vol.-% uber einer fur Personen und T.ere 
gefahrlichen Sauerstoffkonzentration von 10 Vol.-%. Bei dem aus dem Stand der 
Technik bekannten Inertisierungsverfahren entspricht die loschfahige Konzentrat.on 
dem Inertisierungsniveau der Inertgasfeuerloschanlage. 

In dem dargestellten Beispiel ist die eingesetzte Inertgasfeuerloschanlage bzw. das 
inertisierungsverfahren so ausgelegt, dass innerhalb von 60 Sekunden nach Brander- 
kennung bzw. Auslosung des Inertisierungsverfahrens das Ruckzundungsverhinde- 
rungsniveau (13,8 Vol.-%) durch EinschieBen bzw. Fluten des Zielraumes mit Inertgas 
erreicht wird. Dabei ist vorgesehen, dass nach Erreichen des ROckzundverhinderungs- 
niveaus die Sauerstoffkonzentration weiter herabgesetzt wird, bis die loschfah.ge Kon- 
zentration bzw. das Inertisierungsniveau der Inertgasfeuerl6schanlage von 11,2 Vol.- 
o/o erreicht wird. Zu diesem Zeitpunkt ist der Brand in dem Zielraum vollstandig ge- 
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loscht, und da das Fluten des Zielraumes mit Inertgas nach Erreichen des Inertisie- 
rungsniveaus bzw. der loschfahigen Konzentration eingestellt wird, steigt in der an- 
schlieBenden Ruckzundungsphase die Sauerstoffkonzentration im Zielraum (wegen Un- 
dichtigkeiten des Zielraumes) kontinuierlich an. 

Es ist nun denkbar, den Zeitpunkt der Uberschreitung des Riickzundungsverhinde- 
rungsniveaus liber die „Tiefe" des Inertisierungsniveaus der Inertgasfeuerloschanlage 
einzustellen. Da jedoch die Dichtigkeit des Raumes die Steigung bzw. den Verlauf der 
Anstiegkurve der Sauerstoffkonzentration im Zielraum wahrend der Ruckzundungspha- 
se vorgibt, kann der Zeitpunkt des Uberschreitens des Ruckzundverhinderungsniveaus 
(der 13,8 Vol.-%) nur uber die Einstellung der loschfahigen Konzentration bzw. iiber 
das Festlegen des Inertisierungsniveaus der Inertgasfeuerloschanlage erfolgen. Im 
vorliegenden Fall wird bei einer loschfahigen Konzentration von 11,2 Vol.-% erreicht, 
dass das Ruckzundungsverhinderungsniveau erst 600 Sekunden nach Ende der Brand- 
bekampfungsphase uberschritten wird. 

Bei dem aus dem Stand der Technik bekannten und vorstehend erlauterten Inertisie- 
rungsverfahren zum Loschen eines Brandes in einem Zielraum liegt nun ein Nachteil 
darin, dass die wahrend der Brandbekampfungsphase durchgefuhrte Absenkung der 
Sauerstoffkonzentration auf das Inertisierungsniveau der Inertgasfeuerloschanlage 
grundsatzlich deutlich unter dem Ruckzundungsverhinderungsniveau erfolgen muss, 
urn zu erreichen, dass das Ruckzundungsverhinderungsniveau nicht fruhzeitig nach 
Ende der Brandbekampfungsphase uberschritten wird, und urn eine hinreichend lange 
Ruckzundungsphase sicherzustellen. Von daher ist es bei den aus dem Stand der 
Technik bekannten Inertisierungsverfahren erforderlich, eine deutlich groSere Menge 
an Loschmittel verfugbar zu haben, als es letztendlich zur Brandbekampfung notwen- 
dig ware. Dies setzt voraus, das beispielsweise zusatzlicher Raum fur Gasflaschen, in 
denen das Inertgas in komprimierter Form gelagert wird, bereitgestellt wird. Aufgrund 
der notwendigen Uberdimensionierung der aus dem Stand der Technik bekannten An- 
lagen wird das Inertisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes relativ kostenauf- 
wendig. 
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Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dass bei den aus dem Stand der Technik be- 
kannten Inertisierungsverfahren keine Moglichkeit besteht, nach Ende der Brandbe- 
kampfungsphase ein fruhzeitiges Uberschreiten des Ruckziindungsniveaus der Sauer- 
stoffkonzentration im Zielraumes zu verhindern. Dies ist beispielsweise dann jedoch 
erforderlich, wenn etwa die Dichtigkeit des Zielraumes nicht dem Auslegungswert ent- 
spricht Ein solcher Fall ist nicht unwahrscheinlich, da Frischlufteintrage, d.h. Stro- 
mungsvorgange uber die Grenzen des Schutzraumes hinweg, aufgrund von beispiels- 
weise unvorhergesehenen Leckagen in den Umfassungsbauteilen des Zielraumes oder 
aufgrund einer Fehlfunktion der im Zielraum integrierten Luftungs- und KHmaanlage 
auftreten konnen. Derartige unvorhergesehene Leckagen konnen bei der Betrachtung 
der Dichtigkeit des Raumes zur Auslegung des entsprechenden Inertisierungsverfah- 
rens nicht berucksichtigt werden und fiihren in einem Brandfall zu einer nicht hinre.- 
chenden Loschwirkung des eingesetzten Verfahrens. 

Der vorliegenden Erfmdung liegt von daher das technische Problem zugrunde, ein 
inertisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes der vorstehend diskutierten Art 
anzugeben, mittels welchem eine moglichst genaue Auslegung der wahrend des Inert.- 
sierungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerloschanlage, und insbesondere e.ne 
moglichst genaue Dimensionierung des bereitzustellenden Inertgases, bei gleichze.f- 
ger Einhaltung der zur Brandloschung erforderlichen Brandbekampfungsphase und 
Ruckzundungsphase moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Inertisierungsverfahren der eingangs genannten Art er- 
findungsgemaB dadurch gelost, dass das inertisierungsniveau mit einem best.mmten 
; Regelbereich auf einem bestimmten Niveau, insbesondere dem Ruckzundungsverh.nde- 
rungsniveau, gehalten wird. 

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass ein einfach zu realisierendes 
und dabei sehr effektives Verfahren zur Optimierung des Flutungsverlaufes einer 
) inertgasfeuerloschanlage erzielbar ist. Dadurch, dass die zur Brandloschung vorgese- 
hene Ruckzundungsphase erfindungsgemaB uber eine Regelung des Inertisierungsn- 
veaus eingestellt wird, kann erreicht werden, dass ein wahrend der Brandbekamp- 
fungsphase eingestelltes Inertisierungsniveau nicht mehr die Zeitperiode der Ruckzun- 
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dungsphase vorgibt. Anders ausgedruckt bedeutet dies, dass das wahrend der Brand- 
bekampfungsphase eingestellte Inertisierungsniveau einer Sauerstoffkonzentratfon im 
Zielraum entsprechen kann, die nicht mehr deutlich unter dem Ruckzundungsverhinde- 
rungsniveau liegen muss, wie es bei den herkommlichen, aus dem Stand der Technik 
bekannten Inertisierungsverfahren der Fall ist. Somit wird fur den gesamten Flutungs- 
verlauf wahrend des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens deutlich weniger 
Loschmittel benotigt, wodurch das Inertisierungsverfahren und die zugehorige Inert- 
gasfeuerloschanlage genau an den Zielraum angepasst und ausgelegt sind. Insbeson- 
dere entfallt hier die Lagerung groBer Mengen Inertgas in Speicherbehaltern. Durch 
das erfindungsgemaSe Verfahren, und insbesondere durch die Regelung des Inertisie- 
rungsniveaus auf das Ruckzundungsverhinderungsniveau, liegt wahrend der RQckziin- 
dungsphase in vorteilhafter Weise keine Ubersteuerung der Inertgaskonzentration im 
Zielraum vor. Dadurch, dass mit dem erfindungsgemaBen Verfahren deutlich weniger 
Loschmittel benotigt wird und keine Ubersteuerung der Inertgaskonzentration im Ziel- 
raum vorliegt, konnen auch eventuell im Zielraum vorgesehene Druckentlastungsklap- 
pen kleiner dimensioniert werden. ErfindungsgemaB ist ferner ein bestimmter Regelbe- 
reich vorgesehen, in welchem das Inertisierungsniveau auf dem Ruckziindungsverhin- 
derungsniveau gehalten wird. Dieser Regelbereich ist abhangig von beispielsweise der 
Dichtigkeit des Zielraumes und/oder der Auslegung der Inertgasfeuerloschanlage bzw. 
der Sensibilitat der im Zielraum eingesetzten Sensoren zur Bestimmung der Sauer- 
stoffkonzentratfon . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

So ist in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Iner- 
tisierungsverfahrens vorgesehen, dass das Inertisierungsniveau dem Ruckzundungs- 
verhinderungsniveau entspricht. Hierdurch ist es in vorteilhafter Weise moglich, die 
Dimensionierung bzw. Auslegung der Inertgasfeuerloschanlage sehr genau an den Ziel- 
raum (Dichtigkeit, Volumen, mogliche Brandherdmaterialien) anzupassen. So erfolgt in 
dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens 
die Regelung des Inertisierungsniveaus im Zielraum bereits wahrend der Brandbe- 
kampfungsphase auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau. Dadurch, dass wahrend 
des gesamten Flutungsverlaufes die Inertgaskonzentration im Zielraum zu keiner Zeit 
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das Riickzundungsverhinderungsniveau auBerhalb des Regelbereiches Qberschreitet, 
und insbesondere dadurch, dass somit eine deutliche Uberschwingung der inert 
gaskonzentration im Zielraum verhindert wird, kann erreicht werden, dass wahrend der 
anfanglichen Flutung grundsatzlich nur exakt so viel Inertgas zum Einsatz kommt, w,e 
es zur Brandloschung erforderlich ist. Dadurch konnen die Speicherbehalter zur Lage- 
rung des Inertgases deutlich kleiner dimensioniert werden bzw. eine entsprechende 
Anlage, wie etwa eine Stickstoffanlage zur Erzeugung des Inertgases, entsprechend 
kleiner ausgelegt werden. 

Urn zu erreichen, dass das Ruckziindungsverhinderungsniveau zu keiner Zeit wahrend 
der Brandbekampfungsphase und der Ruckzundungsphase uberschritten wird, ist in 
einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertis.erungs- 
verfahrens vorgesehen, dass der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbe- 
reich kleiner oder maximal gleich dem Ruckzundungsverhinderungsniveau ist. Der Beg- 
riff Schwellwert" bezeichnet in diesem Zusammenhang die Restsauerstoffkonzentrat,- 
on bei der die Inertgasfeuerloschanlage wieder eingeschaltet bzw. bei der erneut I- 
nertgas in den Zielraum eingegeben wird, urn das Inertisierungsniveau als Sollwert zu 
halten oder erneut zu erreichen. Durch das Einschalten der inertgasfeuerloschanlage 
wird dann das Sauerstoff verdrangende Gas aus belspielsweise einem Inertgasreser- 
voir oder einer Produktionsanlage in den Zielraum eingeleitet. In einem besonders be- 
vorzugten Fall, wenn der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich von 
dem Ruckzundungsverhinderungsniveau beabstandet ist, liegt zusatzlich eine gew.sse 
Sicherheit vor. Diese Sicherheit entspricht der Differenz aus dem Ruckzundungsverhm- 
derungsniveau und dem oberen Schwellwert. In diesem Zusammenhang sei darauf 
hingewiesen, das bereits im Ruckzundungsverhinderungsniveau in der Regel eine ge- 
wisse Sicherheit berucksichtigt wurde. Der Regelbereich wird nach unten durch einen 
unteren Schwellwert begrenzt. Dieser untere Schwellwert entspricht der Sauerstoff- 
konzentration, bei der die inertgasfeuerloschanlage wieder ausgeschaltet bzw. das 
erneute Einleiten von Sauerstoff verdrangendem Gas in den Zielraum angehalten w.rd. 

3 in einer besonders vorteilhaften Realisierung der letztgenannten Ausfuhrungsform ist 
dabei vorgesehen, dass die Amplitude des Sauerstoffgehalts im Regelbereich eine Ho- 
he von etwa 0,2 VoL-% und vorzugsweise eine Hohe von maximal 0,2 Vol.-% hat. 
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Demgemass betragt die GroBe des Bereichs der Restsauerstoffkonzentration zwischen 
der Ein- und der Ausschaltschwelle der Inertgasfeuerloschanlage etwa 0,4 Vol.-% und 
vorzugsweise maximal 0,4 Vol.-%. Selbstverstandlich sind hier aber auch andere Amp- 
lituden des Sauerstoffgehalts im Regelbereich denkbar. 

Besonders bevorzugt erfolgt die Regelung des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzun- 
dungsverhinderungsniveau unter Berucksichtigung der Luftwechselrate des Zielraumes, 
insbesondere unter Berucksichtigung des n so - Wertes des Zielraums, und /oder der 
Druckdifferenz zwischen Zielraum und Umgebung. Die Luftwechselrate bezeichnet das 
Verhaltnis des erfolgten Leckagevolumenstromes in Relation zum vorhandenem Raum- 
volumen bei einer erzeugten Druckdifferenz zur Umgebung von 50 Pa. Anders ausge- 
druckt bedeutet dies, dass die Luftwechselrate ein MaB fur die Dichtigkeit des Zielrau- 
mes und somit eine entscheidende GroBe zur Dimensionierung der Inertgasfeuerlo- 
schanlage ist. Mit zunehmender GroBe des n 50 -Werts steigt der Leckagevolumenstrom 
in den oder aus dem gemessenen Zielraum. Hierdurch erhdhen sich die Frischluftein- 
trage in den Raum und die Inertgasverluste aus dem Raum. Beides fuhrt dazu, dass 
die Inertgasfeuerloschanlage mit einer groBeren Leistungsfahigkeit projektiert werden 
muss. Die Dichtigkeit der den jeweiligen Zielraum begrenzenden Umfassungsbauteile 
wird mittels einer sogenannten BlowerDoor-Messung durchgefuhrt. Dabei ist vorgese- 
hen, im Zielraum einen genormten Uberdruck/Unterdruck von 10 bis 60 Pa zu erzeu- 
gen. Die Luft entweicht uber die Leckageflachen der Umfassungsbauteile nach auBen 
oder dringt dort ein. Ein entsprechendes Messgerat misst den erforderlichen Volumen- 
strom zur Aufrechterhaltung der zur Messung geforderten Druckdifferenz von z.B. 50 
Pa. Nach Eingabe von Begleitwerten errechnet ein Auswertungsprogramm den n 50 - 
Wert des Raumes, der sich standarisiert auf die erzeugte Druckdifferenz von 50 Pa 
bezieht. Eine derartige BlowerDoor-Messung ist vor der konkreten Auslegung der I- 
nertgasfeuerloschanlage bzw. des Inertisierungsverfahrens, spatestens jedoch vor der 
in Betriebnahme der Anlage durchzufuhren. Durch die erfindungsgemaBe Berucksichti- 
gung der Luftwechselrate n 50 des Zielraumes kann in vorteilhafter Weise eine noch- 
mals verbesserte Anpassung der Dimensionierung der Inertgasfeuerloschanlage und 
des Inertisierungsverfahrens an den Zielraum erreicht werden. 
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Um zu erreichen, dass das Inertgasreservoir und/oder die Produktionsanlage optimal 
an den Zielraum ausgelegt werden konnen, erfolgt in bevorzugter Weise die Berech- 
nung der Loschmittelmenge fur das Absenken des Sauerstoffgehalts auf das Inertisie- 
rungsniveau und fur das Halten des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzundungsverhinde- 
rungsniveau unter Berucksichtigung der Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere 
unter Berucksichtigung des n 50 - Wertes des Zielraums, und /oder der Druckdifferenz 
zwischen Zielraum und Umgebung. 

In einer besonders bevorzugten Reaiisierung des erfindungsgemaBen Inertisierungs- 
verfahrens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff 
verdrangenden Gases in den Zielraum erfolgt, ist besonders bevorzugt eine Regelung 
der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Berucksichtigung des Luft- 
/Gasdrucks im Zielraum vorgesehen. Demgemass wird der Druck im Zielraum wahrend 
der Flutung mit Inertgas bzw. mit dem Sauerstoff verdrangenden Gas gemessen, wo- 
bei so Sorge getragen wird, dass ein gewisser Raumdruck nicht uberschritten wird. 
Dieses macht sich dann dadurch bemerkbar, dass die Steigung der Einschusskurve, 
d.h. die Steigung des Konzentrationsverlaufes des unmittelbar nach dem Auslosen der 
Inertgasfeuerloschanlage in den Zielraum eingeleiteten Inertgases, an bestimmte Pa- 
rameter des Zielraumes, wie etwa der Dichtigkeit und dem Volumen, angepasst wird. 
Urn den Zielraum beim Fluten nicht aufzublasen, was einen erhohten Verbrauch von 
Loschmittel zur Folge hatte, wird unter Umstanden die Formgebung der Einschusskur- 
ve entsprechend flacher gehalten, so dass beispielsweise nicht bereits nach 60 Sekun- 
den sondern erst kurze Zeit spater, etwa 120 Sekunden oder 180 Sekunden, das Iner- 
tisierungsniveau erreicht wird. Durch die Regelung der Loschmittelzufuhr unter Be- 
rucksichtigung des Luft-/Gasdruckes im Zielraum kann insbesondere das erfindungs- 
gemaSe Inertisierungsverfahren auch bei Zielraumen eingesetzt werden, die keine fes- 
ten Wande haben oder in die keine Druckentlastungsklappen oder ahnliche Einrichtun- 
gen eingebaut werden konnen. 

In einer weiteren bevorzugten Reaiisierung des erfindungsgemaBen Inertisierungsver- 
fahrens, bei dem das Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff 
verdrangenden Gases in den Zielraum erfolgt, ist besonders bevorzugt eine Regelung 
der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases in Abhangigkeit des aktuellen Sauer- 
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stoffgehalts bzw. der aktuellen Loschmittelkonzentration im Zielraum vorgesehen. 
Denkbar ware beispielsweise hierbei, den Sauerstoffgehalt im Raum zu messen, wenn 
als Lbschmittel Stickstoff dient. Wenn hingegen als Ldschmittel C0 2 zum Einsatz 
kommt, wird in bevorzugter Weise die C0 2 -Konzentration im Zielraum gemessen, urn 
5 die Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases im Zielraum zu regeln. 

Besonders bevorzugt 1st in einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaSen Inertisie- 
rungsverfahrens vorgesehen, dass der Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen Raum 
innerhalb von 60 Sekunden oder weniger auf das bestimmte Inertisierungsniveau ab- 
gesenkt wird. Damit wird erreicht, dass die von dem VdS vorgeschriebenen Richtlinien 
fur C0 2 -Feuerl6schanlagen erfullt werden. 

In einer anderen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen Inertisierungsverfahrens ist 
hingegen vorgesehen, dass die Zeit, in welcher der Sauerstoffgehalt in dem Zielraum 
auf das bestimmte Inertisierungsniveau abgesenkt wird, groSer als 60 Sekunden be- 
tragt. Dieses ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Flutung des Zielraumes mit 
Inertgas geregelt erfolgt, und insbesondere in Abhangigkeit des im Zielraum vorhan- 
denen Druckes. 



10 



20 



25 



In einer moglichen Realisierung des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist 
vorgesehen, dass der Sauerstoffgehalt im Zielraum durch Einleiten eines Sauerstoff 
verdrangenden Gases aus einem bereitgehaltenen Reservoir abgesenkt wird. Durch die 
Bereitstellung des Inertgases in einem Reservoir, wie etwa in entsprechenden Gasbe- 
haltern, kann ein rasches Einstellen des Inertisierungsniveaus in dem Zielraum erreicht 
werden. Als Sauerstoff verdrangende Gase kommen hier beispielsweise Kohlendioxid, 
Stickstoff, Edelgase und Gemische daraus in Frage, die in Stahlflaschen komprimiert' 
oder die unkomprimiert in einem besonderen Inertgasreservoir (z.B. Zwischendecken) 
gelagert werden. Im Bedarfsfall wird dann das Gas uber Rohrleitungssysteme und ent- 
sprechende Austrittsdusen in den Zielraum geleitet. Der Vorteil der Absenkung des 
30 Sauerstoffgehalts im Zielraum durch das Einleiten eines Inertgases aus einem bereit- 
gestellten Reservoir, in welchem das Inertgas in komprimierter Form vorliegt, ist ins- 
besondere auch darin zu sehen, dass durch die Expansion des komprimierten Gases 
zusatzlich zu dem Effekt der Sauerstoffverdrangung auch ein sich positiv auf die 
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Loschwirkung auswirkender Abkiihlungseffekt erzielt wird, da dann die Expansionsen- 
talphie des komprimiert gelagerten Sauerstoff verdrangenden Gases direkt der Umge- 
bung und insbesondere dem Zielraum entzogen wird. 

in einer alternativen Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens wird das sauerstoffverdrangende Gas mittels einer Produktionsanlage bereitge- 
stellt Hierbei ware es auch alternate denkbar, eine Maschine, wie etwa Brennstoffzel- 
len einzusetzen, die aus dem Zielraum Sauerstoff entzieht. Der Vorteil dieser Ausfuh- 
rungsform ist insbesondere darin zu sehen, dass hierbei auf spezielle Lagerraume fur 
beispielsweise ein Reservoir bzw. Gasflaschen, in weichem das sauerstoffverdrangende 
Gas gelagert wird, verzichtet werden kann. Als mogliche Realisierung einer Produkt,- 
onsanlage fur sauerstoffverdrangendes Gas kommt beispielsweise ein Stickstoffgenera- 
tor in Frage, in weichem die in Druckluft enthaltenen Bestandteile so gespalten und 
abgeleitet werden, dass ein Stickstoffstrom gewonnen wird. Dieser besitzt einen sehr 
niedrigen Drucktaupunkt und eine festeingestellten Restsauerstoffgehalt, der kontmu- 
ierlich uberwacht werden kann. Der uber den Stickstoffgenerator gewonnene St.ck- 
stoffstrom wird uber eine Rohrleitung dem Zielraum zugefiihrt, wahrend die sauer- 
stoffangereicherte Luft separat ins Freie abgeleitet wird. Der Vorteil einer derartigen 
Produktionsanlage ist insbesondere in ihrem relativ wartungsfreien Betrieb zu sehen. 
Selbstverstandlich sind aber auch andere Verfahren zur Herstellung des Sauerstoff 
verdrangenden Gases denkbar. 

SchlieBlich ist in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben inertisierungsverfahren vorgesehen, dass das Sauerstoff verdrangende Gas aus 
einem Reservoir bereitgestellt wird, urn den Sauerstoffgehalt auf das bestimmte Inert.- 
sierungsniveau abzusenken, und das Sauerstoff verdrangende Gas aus einer Produkt.- 
onsanlage bereitgestellt wird, urn das Inertisierungsniveau auf dem Ruckzundungsver- 
hinderungsniveau zu halten. Hierbei ware es jedoch ebenso denkbar, dass zur Absen- 
kung des Sauerstoffgehalts auf das bestimmte Inertisierungsniveau benotigte, Sauer- 
) stoff verdrangende Gas und das zum Halten des Inertisierungsniveaus auf dem Ruck- 
zundungsverhinderungsniveau benotigte Gas aus einem Reservoir und/oder einer Pro- 
duktionsanlage bereitgestellt wird. 
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Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Inerti- 
sierungsverfahrens zum Loschen eines Brandes in einem Zielraum anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. 

5 Es zeigen: 

Fig. 1 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einem Inertisierungsver- 
fahren aus dem Stand der Technik; 

Fig. 2 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer ersten bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens; 

Fig. 3 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens; 
und 

Fig. 4 einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einer dritten bevorzugten 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Flutungsverlauf in einem Zielraum bei einem Inertisierungsverfahren 
aus dem Stand der Technik. Die Brandloschung verlauft hierbei in drei Schritten. Im 
ersten Schritt wird der Brand in dem Zielraum erkannt und die Intergasloschanlage 
aktiviert. Ferner wird die Energie in dem Zielraum, beispielsweise die Stromversor- 
gung, abgeschaltet. Im Anschluss an die erste Phase erfolgt die eigentliche Brandbe- 
kampfung in der Brandbekampfungsphase, wahrend welcher der Zielraum mit Inertgas 
geflutet wird. In dem Diagramm von Fig. 1 stellt die Ordinatenachse die Sauerstoff- 
konzentration im Zielraum und die Abszissenachse die Zeit dar. Demgemass erfolgt die 
Einleitung des Sauerstoff verdrangenden Gases in den Zielraum in den ersten 240 Se- 
kunden, bis das Inertisierungsniveau der Inertgasfeuerloschanlage die loschfahige 
Konzentration von in diesem Fall 11,2 Vol.-% erreicht. Dabei ist der Flutungsverlauf so 
gewahlt, dass bereits 60 Sekunden nach dem Auslosen des Inertisierungsverfahrens 
die Sauerstoffkonzentration im Zielraum das Riickzundungsverhinderungsniveau von 
hier 13,8 Vol.-% erreicht; das Ruckzundungsverhinderungsniveau wird auch Grenzkon- 



Meissner, Bolte & Partner 



- 13 - 



zentration GK genannt. Dieses RUckziindungsverhinderungsniveau ist die Sauerstoff- 
konzentration, bei welcher ein WiederentzOnden der im Zielraum befindlichen Brand- 
materialien wirksam verhindert wird. Im vorliegenden Fall liegt demnach das Ruckzun- 
dungsverhinderungsniveau bei 13,8 Vol.-% Sauerstoffgehalt. 

5 Nach Erreichen der loschfahigen Konzentration (11,2 Vol.-%) beginnt die sogenannte 
Ruckzundungsphase, in welcher keine weitere Einleitung von Inertgas in den Zielraum 
erfolgt. Die Ruckzundungsphase ist in diesem Fall eine Zeitperiode von 600 Sekunden, 
in welcher die Sauerstoff konzentration im Zielraum zu keiner Zeit das Ruckzundungs- 

10 verhinderungsniveau uberschreitet. 

Wie dem Kurvenverlauf von Fig. 1 deutlich zu entnehmen ist, wird bei dem Inertisie- 
rungsverfahren gemaS dem Stand der Technik die Einhaltung der Ruckzundungsphase 
dadurch erreicht, dass die loschfahige Konzentration entsprechend niedrig angesetzt 
15 wird. Da wahrend der Ruckzundungsphase kein Inertgas mehr in den Zielraum e.nge- 
leitet wird, nimmt die Sauerstoffkonzentration kontinuierlich zu, bis zunachst das 
Ruckzundungsverhinderungsniveau von 13,8 Vol.-% uberschritten und letztendlich das 
Ausgangsniveau von 21 Vol.-% erreicht wird (nicht mehr explizit dargestellt). Dem m 
Fig i dargestellten Flutungsverlauf ist insbesondere zu entnehmen, dass eine erhohte 
20 Menge von Loschmittel erforderlich ist, urn die Sauerstoffkonzentration in dem Ziel- 
raum wahrend der Ruckzundungsphase unter dem Ruckzundungsverhinderungsn.veau 
zu halten. Im vorliegenden Fall entspricht diese uberhohte Menge von Loschm.ttel der 
Flache zwischen dem RQckzundungsverhinderungsniveau von 13,8 Vol.-% und dem 
Flutungsverlauf bzw. dem Kurvenverlauf der Sauerstoffkonzentration in dem Zielraum. 

Fig 2 zeigt einen Flutungsverlauf in dem Zielraum von Fig. 1 bei einer ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unter- 
schied des hier dargestellten Flutungsverlaufes bzw. des zeitlichen Verlaufes der Sau- 
erstoffkonzentration im Zielraum zu dem in Fig. 1 gezeigten Flutungsverlauf ist insbe- 
30 sondere darin zu sehen, dass hier nicht mehr zwischen einer Brandbekampfungsphase 
und einer Ruckzundungsphase im eigentlichen Sinne unterschieden wird. Nach dem 
Auslosen des Inertisierungsverfahrens wird die Sauerstoffkonzentration im Zielraum 
durch Fluten mit Inertgas innerhalb von 60 Sekunden auf das Inertisierungsniveau re- 
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duziert. Nach dem Erreichen des Inertisierungsniveaus, das hier bei 13,8 Vol.-% liegt, 
wird die Inertgaseinleitung gedrosselt und, nachdem die Sauerstoffkonzentration einen 
unteren Schwellwert in einem Regelbereich um das Inertisierungsniveau herum er- 
reicht hat, vollstandig eingestellt. Im weiteren Verlauf steigt dann die Sauerstoffkon- 
zentration kontinuierlich auf Grund von beispielsweise Undichtigkeiten im Zielraum an, 
bis ein oberer Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich erreicht wird. Dieser 
obere Schwellenwert entspricht dem Riickzundungsverhinderungsniveau bzw. der 
Grenzkonzentration GK des Zielraumes. Dadurch wird sichergestellt, dass zu keiner 
Zeit die Sauerstoffkonzentration des Zielraumes die kritische Grenzkonzentration bzw. 
das Ruckzundungsverhinderungsniveau uberschreitet. 

Beim Inertisierungsverfahren gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Er- 
findung ist dann vorgesehen, dass bei Erreichen des oberen Schwellwertes erneut 
Inertgas in den Zielraum eingeleitet wird, um die Sauerstoffkonzentration wieder auf 
einen unteren Schwellwert des Regelbereiches abzusenken. Nach dem Erreichen des 
unteren Schwellwertes wird die Inertgaszufuhr in den Zielraum wieder angehalten. 
Somit wird das Inertisierungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf dem 
Ruckzundungsverhinderungsniveau iterativ gehalten. 

Im vorliegenden Fall ist die obere Grenze des Regelbereiches von dem Inertisierungs- 
niveau identisch mit dem Ruckziindungsverhinderungsniveau von 13,8 Vol.-%. Die 
Amplitude des Sauerstoffgehalts im Regelbereich entspricht hierbei einer Hohe von 0,2 
Vol.-o/o. Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf wird das Inertisierungsni- 
veau nach der vorgebbaren Zeit von 60 Sekunden erreicht. Selbstverstandlich ist hier 
aber auch eine andere Zeitspanne moglich. 

Durch das erfindungsgemaSe Halten des Inertisierungsniveaus aus dem Ruckzun- 
dungsverhinderungsniveau wird erreicht, dass wesentlich weniger Loschmittei als bei 
einem herkommlichen Inertisierungsverfahren benotigt wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist es ferner moglich, die Rege- 
lung des Sauerstoffgehalts auf dem Ruckzundungsverhinderungsniveau unter Beruck- 
sichtigung der Luftwechselrate n 50 des Zielraumes durchzufuhren. Wie der Fig. 2 zu 
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entnehmen ist, befindet sich die mittels des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfah- 
rens im Zielraum eingestellte Sauerstoffkonzentration grundsatzlich deutlich fiber der 
fur Personen gefahrlichen Konzentration von 10 Vol.-%. Dies ist ein weiterer wesentli- 
cher Vorteil des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren. 

Fig 3 zeigt einen Flutungsverlauf bei einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufes 
zu dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf liegt nun darin, dass das Inert.s.e- 
rungsniveau niedriger als das ROckzundungsverhinderungsniveau ist. Dadurch wird 
D eine weitere Sicherheit bzw. ein weiterer Sicherheitspuffer zwischen der oberen Grenze 
bzw. dem oberen Schwellbereich des Regelbereiches und dem Ruckzundungsverhinde- 
rungsniveau bereitgestellt. 

Fig 4 zeigt einen Flutungsverlauf einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
5 erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahrens. Der Unterschied des Flutungsverlaufes 
gemaB der Fig. 4 zu dem in der Fig. 2 dargestellten Flutungsverlauf der ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Inertisierungsverfahren ist dar.n zu 
sehen dass die Einschusskurve des Inertgases, d.h. die zu Beginn der Inertisierung 
bewirkte Herabsetzung des Sauerstoffgehalts im Zielraum, eine deutlich genngere 
20 Steigung aufweist, wodurch das Inertisierungsniveau spater erreicht wird. Be. der dnt- 
ten Ausfuhrungsform erfolgt erfindungsgemaB das Absenken durch eine Regelung der 
Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Berucksichtigung des Luft- 
/Gasdrucks im Zielraum, urn somit ein Aufblasen des Zielraumes zu vermeiden. D.es .st 
insbesondere fur Zielraume geeignet, die keine festen Wande haben oder in denen 
25 keine Druckentlastungsklappen eingebaut werden konnen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren setzt die permanente Oberwachung des Sauerstoff- 
gehaltes im Zielraum voraus. Hierzu wird uber entsprechende Sensoren permanent d.e 
Sauerstoffkonzentration bzw. die Inertgaskonzentration im Zielraum ermittelt und e.- 
30 ner Steuerung der inertgasfeuerloschanlage zugefuhrt, die in Erwiderung hierauf d.e 
Loschmitteizufuhr in den Zielraum steuert. 
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Selbstverstandlich ist es auch moglich, das erfindungsgemaBe Verfahren in einem 
mehrstufjgen Inertisierungsverfahren einzusetzen. Dabei ist denkbar, das erfindungs- 
gemaBe Verfahren entweder bei einer einzelnen Stufe Oder bei alien Stufen des mehr- 
stufigen Inertisierungsverfahrens einzusetzen. 
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Inertisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes 



Patentanspruche 

1 interisierungsverfahren zum Loschen eines Brandes in einem umschlossenen 
Raum („Zielraum"), be. welchem der Sauerstoffgehalt in dem umschlossenen 
Raum innerhalb einer vorgegebenen Zeit (x) auf ein bestimmtes Inertisierungs- 
niveau abgesenkt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das inertisierungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf einem be- 
stimmten Niveau, insbesondere dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R), 
10 gehalten wird. 

2. inertisierungsverfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das inertisierungsniveau dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) entspricht. 

3. inertisierungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

der obere Schwellwert des Sauerstoffgehalts im Regelbereich kieiner oder ma- 
ximal gleich dem Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) ist. 

25 4. inertisierungsverfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

Q:\Ausgelagerte_Oaten\Anmeldetexte\ANMELDDE\A\AMR017pa.entgQltlg.DOC 
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die Amplitude des Sauerstoffgehalts \m Regelbereich eine Hohe von etwa 
0,2 Vol.-% hat. 

5. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Regelung des Sauerstoffgehalts auf dem RUckziindungsverhinderungsniveau 
(R) unter Berucksichtigung der Luftwechselrate des Zielraumes, insbesondere 
des n 50 - Wertes des Zielraums, und /oder der Druckdifferenz zwischen Zielraum 
und Umgebung erfolgt. 

6. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Berechnung der Loschmittelmenge fur das Absenken des Sauerstoffgehalts 
auf das Inertisierungsniveau und fur das Halten des Sauerstoffgehalts auf dem 
Ruckzundungsverhinderungsniveau (R) unter Berucksichtigung der der Luft- 
wechselrate des Zielraumes, insbesondere des n 50 - Wertes des Zielraums, und 
/oder der Druckdifferenz zwischen Zielraum und Umgebung erfolgt. 

7. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das 
Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdrangenden 
Gases in den Zielraum erfolgt, 

gekennzeichnet durch 

eine Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases unter Beruck- 
sichtigung des Luft-/Gasdrucks im Zielraum. 



8. 



Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem das 
Absenken des Sauerstoffgehalts durch Zufuhr eines Sauerstoff verdrangenden 
Gases in den Zielraum erfolgt, 



gekennzeichnet durch 
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erne Regelung der Zufuhr des Sauerstoff verdrangenden Gases in Abhangigkeit 
des aktuellen Sauerstoffgehalts bzw. der aktuellen Loschmittelkonzentration im 
Zielraum. 

9. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zeit (x) 60 Sekunden oder kleiner betragt. 



10. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 die Zeit (x) groBer als 60 Sekunden ist. 

11. Inertisierungsverfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 

der Sauerstoffgehalt im Zielraum durch Einleiten eines Sauerstoff verdrangen- 
den Gases aus einem bereitgehaltenem Reservoir abgesenkt wird. 

12. Inertisierungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem das Sauer- 
25 stoff verdrangende Gas mitteis einer Produktionsanlage bereitgestellt wird. 

13. Inertisierungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 

das Sauerstoff verdrangende Gas aus einem Reservoir bereitgestellt wird, urn 
den Sauerstoffgehalt auf das bestimmte Inertisierungsniveau abzusenken, und 
das Sauerstoff verdrangende Gas aus einer Produktionsanlage bereitgestellt 
wird, urn das Inertisierungsniveau auf dem Rtickzundungsverhinderungsniveau 
35 zu halten. 
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Inertisierungsverfahren zurn Loschen eines Brandes 



Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inertisierungsverfahren zurn Loschen eines Bran- 
des in einem umschlossenen Raum, bei welchem der Sauerstoffgehalt in dem urn- 
schlossenen Raum innerhalb einer vorgebbaren Zeit (x) auf ein bestimmtes Inertisie- 
rungsniveau abgesenkt wird. Urn eine mogfichst genaue Auslegung der wahrend des 
5 Inertisierungsverfahrens verwendeten Inertgasfeuerloschanlage zu erreichen, und urn 
insbesondere eine moglichst genaue Dimensionierung des bereitzustellenden Inertga- 
ses bei gleichzeitiger Einhaltung der zur Brandloschung erforderlichen Brandbekamp- 
fungsphase und Rtickzundungsphase zu ermoglichen, ist erfindungsgemaB vorgesehen, 
dass das Inertisierungsniveau mit einem bestimmten Regelbereich auf dem Ruckzun- 
10 dungsverhinderungsniveau gehalten wird. 

(Fig. 3) 
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